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(54) Methode de traitement des eaux residuaires par le precede a boue activee. 

fef) Methode perfectionnee de traitement des eaux resi- 
ouaires par le procede a boue activee utilisant une installa- 
tion comprenant une unite de cuves d'aeration composee 
de trois cuves a savoir une premiere cuve, une seconde 
cuve et une troisieme cuve, Ies eaux residuaires et Ies 
micro-organ ismes etant alimentes dans la premiere cuve 
avec un rapport d'aeration dans la premiere cuve dans Pin- 
tervalle de 0,5 a 0,8 en volume/min par rapport a la quan- 
tity de liquide dans la premiere cuve, un rapport d'aeration 
dans la seconde cuve compris dans I'intervalle de 0,1 a 0,4 
en volume/min par rapport a ia quantite de liquide dans ia- 
dite seconde cuve et un rapport d'aeration dans la troi- 
sieme cuve compris dans I'intervalle de 0,1 a 0,3 en vo- 
lume/min par rapport a la quantite de liquide dans la 
troisieme cuve, le perfection nement etant caracterise en ce 
que Ton conduit (edit traitement par passage de I'air conte- 
nant de Pozone en quantite de 0,01 a 0,16 % en poids par 
rapport a la quantite d'oxygene durant ('aeration dans la 
premiere cuve. 
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Arriere-pLan technoLogique de L 1 invention 

Domaine de I 'invention 

La presente invention concerne une methode perf ectionnee 
de traitement des eaux residual res telles que Les eaux residuaires 
industrielles ou Les eaux residuaires domestiques, par le procede a 
boue activee, seLon LaqueLLe Les substances organiques contenues 
dans Les eaux residuaires sont decomposees par des micro-organismes 
aerobies en vue de purifier Les eaux residuaires. 

Description de L ' arriere-pLan technoLogique 

Divers moyens de purification des eaux residuaires par 
des micro-organismes aerobies ont ete deveLoppes dans Le passe et 
utiLises en pratique, incLuant Le procede denomme a boue activee. 
Dans L'appareiL convent ionneL pour purifier Les eaux residuaires. 
La cuve d'aeration dans LaqueLLe Les substances organiques sont 
decomposees par des micro-organismes par aeration vigoureuse ne 
contient pas de cLoison, et L'aeration est effectuee uni f ormement 
dans La cuve d'aeration. Dans un teL cas. La vaLeur du pH des eaux 
residuaires qui sont pLacees dans La cuve d'aeration est generaLe- 
ment de 7 environ, et i L a ete dit que La vaLeur du pH a L'inte- 
rieur de La cuve d'aeration doit etre de preference Legerement 
aLcaLin, par exempLe, de 7 a 8 environ. 

Par aiLLeurs, di verses methodes utiLisant pLusieurs cuves 
d'aeration pour diverses appLications ont ete deveLoppees. CPar 
exempLe, cf. demandes de brevets japonais mises a L 1 inspection 
pubLique n° 54-77461, 58-98189, 59-39391, 60-19097 et 62-1496 et J. 
Ferment- TechnoL., voL. 63, n° 4, p. 357-362, 1985). 

Les presents inventeurs ont precedemment deveLoppe un 
procede a boue activee pour Le traitement des eaux residuaires, 
seLon LequeL L'unite de cuve d'aeration dans L'appareiLLage de 
traitement a boue activee comprend reeLLement trois cuves, a savoir 
une premiere cuve, une seconde cuve et une troisieme cuve. Dans Le 
procede, Les eaux residuaires et Les micro-organismes sont aLimen- 
t<§s dans La premmiere cuve, avec un rapport d'aeration dans La pre- 
miere cuve dans L'intervaLLe de 0,5 a 0,8 en voLume/min par rap- 
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port a la quantite de liquide dans La premiere cuve- Dans La 
seconde cuve, Le rapport d'aeration est dans I'intervalle de 0,1 a 
0,4 en voLume/min par rapport a la quantite de Liquide dans La 
seconde cuve, et Le rapport d'aeration dans la troisieme cuve est 

05 dans I'intervalle de 0,1 a 0,3 en volume/min par rapport a la quan- 
tite de liquide dans la troisieme cuve (demande de brevet japonais 
mise a L 1 inspection publique n° 1-199694). 

Par ailleurs, di verses methodes utilisant de l'ozone ont 
egalement ete developpees dans Le procede a boue activee (demandes 

10 des brevets japonais mises a I'inspection publique n° 51-76859, 
53-32967, 55-27072, 57-122998 et 57-153797). 

Parmi celles-ci, la methode decrite dans la demande de 
brevet japonais mise a L' inspection publique n° 57-122998 consiste 
a rendre non nocif l'ozone gazeux residuaire par alimentation de 

15 L'ozone gazeux residuaire, qui est obtenu principa lement durant le 

traitement sophistique de L'eau par la boue activee, dans une cuve 

d'aeration et en meme temps par amelioration de la propriete de 

sedimentation de la boue activee- L'ozone gazeux residuaire du 

procede est dans I'intervalle allant d'une quantite de 0,5 a 

. 20 3 g/Nm^ de volume d'aeration et l'operation est conduite par addi- 

-3 -1 

tion de 5 x 10 a 5 x 10 g/h d'ozone par g/h de boue activee. 

II est bien connu que dans Le procede a boue activee pour 
Le traitement des eaux residuaires utilisant trois cuves d'aera- 
tion, les eaux residuaires peuvent etre traitees a une concent ra- 

25 tion elevee et a une charge elevee. Toutefois, La methode comporte 
un probleme commun au procede a boue activee selon lequel le gon- 
flement se produit durant l'operation, selon le type d'eaux resi- 
duaires employe et d'autres facteurs. En consequence, on a besoin 
d'une methode perf ectionnee de traitement des eaux residuaires dans 

30 un systeme d'aeration a trois cuves. 

Sommaire de L' invention 

En consequence, un objet de la presente invention est de 
fournir un perf ectionnement au procede a boue activee de traite- 
35 ment des eaux residuaires pour minimiser le gonflement qui se pro- 
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duit dans La cuve d'aeration et pour accroitre La quantite de 
matieres organiques eliminees par La formation de floes. 

Cet objet et d f autres objets de La presente invention qui 
seront mis en evidence ci-apres peuvent etre realises par une 
methode pert ectionnee de traitement des eaux residuaires par un 
procede a boue activee, dont L r instaL Lation comprend une unite de 
cuves d'aeration comprenant trois cuves a savoir une premiere cuve, 
une seconde cuve et une troisieme cuve, Lesdites eaux residuaires 
et Lesdits micro-organismes etant alimentes dans La premiere cuve, 
Le rapport d'aeration dans La premiere cuve est dans L'intervalle 
de 0,5 a 0,8 en voLume/min par rapport a La quantite de liquide 
dans Ladite premiere cuve, Le rapport d'aeration dans La seconde 
cuve est dans l'intervalle de 0,1 a 0,4 en voLume/min par rapport a 
La quantite de Liquide dans Ladite seconde cuve et Le rapport 
d'aeration dans La troisieme cuve est dans l'intervalle de 0,1 a 
0,3 en voLume/min par rapport a La quantite de Liquide dans La 
troisieme cuve, Le perfect ionnement qui consiste a conduire Ledit 
traitement par passage de I'air contenant de L 'ozone en quantite de 
0,1 a 0,16 % en poids par rapport a La quantite d'oxygene durant 
L 'aeration dans La premiere cuve. 

SeLon une autre caracteristique de L' invention. La quan- 
tite d'ozone dans La premiere cuve est de 10 a 230 ppm en volume/ 
volume par rapport a La quantite d'air alimentee dans La premiere 
cuve ((10 a 230) x 10*" 8 I - 0 3 /L-airK 

Selon une autre caracteristique de L'invention, la quan- 
tite d'ozone dans La premiere cuve est de 1 a 120 g/kg de MLSS de 
boue activee (1 a 120 g - 0 3 /kg.MLSS. j) . 

SeLon une autre caracteristique de L' invention. La quan- 
tite d'ozone dans Ladite premiere cuve est de 5 a SOO/m^/j du 
volume de Ladite premiere cuve d'aeration (5 a 500 g - 0 3 /m 3 .j). 

SeLon une autre caracteristique de l' invention. La quan- 
tite d'ozone dans Ladite premiere cuve est de 2 a 200 g/kg de BOD 
dans Ladite premiere cuve (2 a 200 g - 0^/kg-BOD). 

Selon une autre caracteristique de L 1 invention, la quan- 
tite d'ozone dans ladite premiere cuve est de 0,05 a 0,5 g (0,05 a 
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0,5 g - O^/Nm^ - air) par Hm D de volume d' aeration contenant de 
L 1 ozone. 

Description detaillee des modes de realisation preferes 

Comme resultat des recherches intensives pour resoudre le 
probleme du procede a boue activee ayant une unite d' aeration a 
trois cuves, il a ete trouve que, par addition de l' ozone concentre 
dans la premiere cuve en quantite bien inferieure a celle ajoutee 
conventionnellement dans le but de decoloration et de desodorisa- 
tion, le gonflement qui se produit dans la cuve peut etre fortement 
reduit et en meme temps, la quantite de matieres organiques elimi- 
niees peut etre accrue en raison de la formation des floes de boue 
activee de grande taille. 

Conformement a la methode de la presente invention, le 
systeme a cuves d' aeration est en principe compose de trois cuves. 
Une cuve peut etre divisee en trois parties par des cloisons, ou 
bien trois cuves separees peuvent etre combinees pour former un 
systeme a trois cuves. Ces trois cuves ont des fonctions diffe- 
rentes et separees d'adsorption des substances organiques, d'oxyda- 
tion et de decomposition des substances organiques adsorbees, et de 
restauration des micro-organismes utilises. Dans le premier cas ou 
une cuve est divisee par des cloisons en trois compartiments, les 
cloisons sont montees verti calement depuis le fond de La cuve pour 
que les eaux residuaires a traiter puissent s'ecouler sur Les cloi- 
sons. Alternativement, des cloisons montees verticalement depuis le 
fond de la cuve et des cloisons ayant une fente pres du fond de la 
cuve peuvent etre prevues de facon alternee pour former Les compar- 
timents des cuves multiples desires. 

Dans le dernier cas, des cuves separees sont combinees 
pour former une unite a plusieurs cuves, les parties superieures 
des cuves peuvent etre combinees avec des conduites ou, alter- 
nativement, les parties superieures et les parties inferieures des 
cuves peuvent etre combinees de facon alternee les unes avec les 
autres. Le niveau du fond des cuves respectives n'est^pas neces- 
sairement le meme, mais par exemple, les cuves peuvent etre agen- 
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cees en etages de sorte que Les eaux residuaires a traiter peuvent 
s'ecouler sur Les cLoisons entre Les cuves adjacentes dans L'ordre. 

En ce qui concerne Le rapport voLumique des cuves, iL est 
preferable que La premiere cuve ait de 40 a 50 % environ du voLume 
totaL des trois cuves combinees, que La seconde cuve ait de 20 a 
25 % environ du volume totaL et que La troisieme cuve ait de 20 a 
25 % environ du voLume totaL, 

En ce qui concerne Le temps de sejour des eaux resi- 
duaires a traiter dans Les cuves, ou comme exemple. La concentra- 
tion de BOD (demande bioLogique d'oxygene) des eaux residuaires est 
de 3 000 mg/L et La capacite de charge est de 3 kg.BOD/m" 5 . j, Le 
temps de traitement est dans l 1 interval le de 5 a 6 h environ dans 
La premiere cuve, de 2 a 3 h environ dans La seconde cuve et de 2 a 
3 h environ dans La troisieme cuve. 

Ces trois cuves d'aeration constituant I 'unite de cuves 
d'aeration de L'appareil de La presente invention peuvent en outre 
etre cLoisonnees en sous-parties. De plus, I'unite de cuves d'aera- 
tion de La presente invention peut etre combinee avec divers types 
d'autres cuves conventionneLLes de pretrai tement et de cuves de 
post-t rai tement . 

Des trois cuves. La premiere cuve est munie d'un orifice 
d'entree d'alimentation des eaux residuaires a traiter et d'un ori- 
fice d'entree d' introduction de La boue recircuLee a partir du dis- 
positif de separation de La boue. Ces orifices d'entree sont neces- 
saires pour accompLir Les diverses fonctions mentionnees ci-dessus 
du present procede, et Les eaux residuaires a traiter et La boue 
recircuLee sont introduites dans La premiere cuve conformement a La 
presente invention. Par aiLLeurs, etant donne que Les cuves sont 
des cuves d'aeration, Les cuves doivent etre equipees indi vidueL Le- 
ment d'un dispositif d'aeration. Les dispositifs d'aeration appro- 
pries incLuent Les dispositifs conventionneLs qui sont generaLe- 
ment utiLises dans Les appareiLs conventionneLs d'aeration. Le 
degre d'aeration est different dans chacune des trois etapes con- 
formement aux rapports respectifs des cuves d'aeration- Ceci veut 
dire que Le rapport d'aeration dans la premiere cuve est defini 
comme etant de 0,5 a 0,8 en voLume/min environ par rapport a La 
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quantite de liquide dans La cuve, tandis que dans La seconde cuve, 
Le rapport d'aeration est defini comme etant de 0,1 a 0,4 en 
voLume/min environ par rapport a La quantite de Liquide de La cuve. 
Dans La troisieme cuve, Le rapport d'aeration est dans L'intervaLLe 

05 de 0,1 a 0,3 en voLume/min environ par rapport a La quantite de 
Liquide dans La cuve. Ainsi, Le degre d'aeration est dans L'inter- 
vaLLe de 50 a 70 % environ dans La premiere cuve, de 20 a 30 % 
environ dans La seconde cuve, et de 10 a 20 % environ dans La troi- 
sieme cuve- En ce qui conceme La concentration de L'oxygene dis- 

10 sous dans chaque cuve d'aeration. La concentration est de 0,5 a 
1 ppm environ dans La premiere, de 1 a 3 ppm environ dans La 
seconde cuve et de 0,5 a 1 ppm dans La troisieme cuve. 

La methode seLon La presente invention est caracterisee 
par Le fait que L'ozone est alimente dans La premiere cuve en quan- 

15 tite de 0,01 a 0,16 % en poids par rapport a La quantite d'oxygene 
durant L'aeration dans La premiere cuve. L'ozone peut etre ajoute 
en continu ou par intermi ttence. Lorsque L'ozone est ajoute par 
intermittence. La quantite est controLee de fa^on qu'eLLe soit dans 
L'intervaLLe de 0,01 a 0,16 X en poids par rapport a La quantite 

20 tot ale d'oxygene. 

SeLon un autre aspect du present procede. La vaLeur du pH 
du Liquide dans chacune des cuves d'aeration est dans L'intervaLLe 
de 6,0 a 7,0 dans des conditions teLLes que Le Liquide dans La pre- 
miere cuve ait La vaLeur de pH La pLus basse et que Les Liquides 

25 dans Les seconde et troisieme cuves restantes aient des vaLeurs de 
pH superieures dans L'ordre. IL est preferable que La vaLeur du pH 
dans La premiere cuve soit de 6,0 a 6,5 environ, tandis que ceLLe 
dans La seconde cuve est de 6,1 a 6,7 envrion. FinaLement, Le pH de 
La troisieme cuve doit etre dans L'intervaLLe de 6,3 a 7,0 environ. 

30 L'ajustement du pH dans La premiere cuve est realise par 

ajustement de La vaLeur du pH des eaux residuaires brutes alimen- 
tees dans cette cuve, et Le pH du Liquide dans Les seconde et troi- 
troisieme cuves est ajuste par ajustement du degre d'aeration dans 
chaque cuve. La temperature de L'unite de cuves d'aeration peut 

35 etre La mime que ceLLe dans Les cuves conventionneL Les d'aeration, 
et par exempLe, peut etre de 15 a 43°C environ, generalement de 20 
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a 30 C environ. La charge de boue dans I 'unite de cuve d f aeration 
doit §tre ajustee pour tomber dans I'intervalle de 0,5 a 1 kg. BOD/ 
kg.SS.j. "kg. BOD" indique I'unite de poids du BOD. "kg.SS" indique 
I'unite de poids des solides en suspension (principalement des 
micro-organismes). En consequence, "kg.BOD/kg .SS . j" indique La 
quantite en kg de BOD pour 1 kg de solides en suspension par jour. 

L'ajustement de La charge de boue peut etre realise par 
reduction de la quantite de La boue recirculee pour abaisser la 
concentration de MLSS Csolides en suspension dans La liqueur 
mixte). A la pLace de cet ajustement, une variante efficace con- 
siste a controler la quantite de La boue alimentee dans un cycle 
court, par exemple de 1,5 a 4 j environ. La quantite de boue a 
recirculer vers Les cuves d'aeration peut egalement etre utilisee 
comme un standard pour ajuster le temps d'aeration dans chaque cuve 
conformement aux caracteristiques biodecomposables des eaux resi- 
dual res a traiter dans La cuve. 

Le temps de restauration de la boue doit etre compris 
dans I'intervalle de 1 a 10 h environ apres que I'equi Libre de COD 
Cdemande chimique d'oxygene) a ete atteinte. La restauration est 
realisee dans la troisieme cuve dans Le cas de L'unite d'aeration a 
trois cuves. A cote de ceci, une autre cuve d'aeration pour I'acti- 
vation peut etre ajoutee a L'unite d'aeration de la presente inven- 
tion pour que la restauration puisse etre accomplie dans la cuve 
ajoutee. 

La charge d'eaux residuaires est de 5 kg.B0D/m 3 .j ou 
moins, generaLement de 2 a 3 kg.B0D/m 3 .j environ. Sa concentration 
peut etre de 1 000 a 5 000 ppm en tant que BOD. La methode mention- 
nee ci-dessus est en principe conduite dans une unite d'aeration a 
trois cuves, mais elle peut egalement etre conduite dans une cuve 
d'aeration dans la condition que la cuve est utilisee en discontinu 
pour agir comme la premiere cuve, la seconde cuve et la troisieme 
cuve pour obtenir les conditions respectives d'aeration. 

D'une maniere generale, le produit de drainage soutire de 
La cuve d'aeration peut directement etre soumis a La separation de 
La boue sans aucun post-traitement tel que la precipitation des 
micro-organismes. La separation peut etre effectuee par des 
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methodes conventionnelLes, par exempLe, par separation par flocula- 
tion dans une cuve de fLoculation ou par separation centrifuge dans 
un separateur centrifuge, mais L 'ut i Lisation de la cuve de fLocula- 
tion est preferee. Une partie de La boue ainsi separee est recircu- 

05 Lee dans La cuve d'aeration, et Le residu est traite par brulage ou 
par formation d'un fertilisant. 

Les types de micro-organismes de La boue a utiliser dans 
la methode de la presente invention ne sont pas speci f iquement 
limites mais Les micro-organismes convent i onne Is de La boue peuvent 

10 etre utilises directement. 

Bien entendu, Le type d'eaux residuaires traitees par la 
methode de La presente invention n'est pas specif iquement limite, 
pourvu qu'elLes puissent etre purifiees par des micro-organismes. 
Par ailLeurs, La methode de la presente invention peut etre appli- 

15 quee specialen.ent avantageusement au traitement des eaux resi- 
duaires domestiques, ainsi qu f a d'autres eaux residuaires generees 
par exempLe, par fermentation pour produire de I'acide glutamique 
et divers autres types d' aminoac ides. 

20 CFonctionsH 

Dans L f unite de cuves d" aeration composee de trois cuves 
a savoir une premiere cuve, une seconde cuve et une troisieme cuve, 
Les micro-organismes de La boue adsorbent les substances organiques 
dans Les eaux residuaires a traiter et une portion des micro- 

25 organsimes commence L'oxydation et La decomposition des substances 
dans La premiere cuve- Les substances organiques, a L'etat adsorbe 
par Les micro-organismes de La boue sont en outre decomposees par 
Lesdits micro-organismes dans La seconde cuve, et les micro- 
organismes de La boue sont actives dans La troisieme cuve. 

30 Par addition d'une quantite a L'etat de trace d'ozone a 

la premiere cuve d'aeration de L 1 insta L Lation, utiLisee pour Le 
procede a boue activee, La proliferation des micro-organismes fila- 
menteux dans la boue activee peut etre controLee et son occupation 
est maintenue dans L'intervalle approprie pour eviter Le gonflement 

35 et en meme temps. La capacite de fLoculation des micro-organismes 
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de La boue est amelioree. De plus, Le rapport d f elimination du COD 
peut egalement etre ameLiore. 

Ayant maintenant decrit L' invention de maniere generate, 
une meilleure comprehension peut etre obtenue par reference a cer- 
tains exemples specifiques qui sont donnes ici a titre d'Ulustra- 
tion seulement sans Limiter L' invention a moins d' indication con- 
t rai re . 

Exemple 1 

On utilise une cuve d'aeration ayant une longueur de 
33 cm, une largeur de 12 cm et une hauteur (profondeur du Liquide) 
de 20 cm, qui est cloisonnee par deux plaques de cloisonnement 
ayant chacune une largeur de 12 cm et une hauteur de 20 cm en trois 
parties dans La direction de La longueur. Les trois parties com- 
prennent un premier compartiment de 60 %, un second compartiment de 
20 % et un troisieme compartiment de 20 % en volume dans cet ordre. 
Des micro-organismes de La boue activee ayant une concentration de 
MLSS d'environ 4 000 ppm et contenant des micro-organismes filamen- 
teux d'environ 40 % sont places dans la cuve, et Les eaux resi- 
duaires indust r ie L les constitutes principa lement d'eaux residuaires 
de fermentation d'aminoacides sont introduites dans La cuve en 
quantite de 7,2 L/j, La valeur du pH des eaux residuaires alimen- 
tees est ajustee a environ 3,5. L'aeration dans la premiere cuve 
est effectuee par une quantite de 3 l/min d'air contenant de 
I'ozone a une concentration d'environ 120 ppm, qui correspond a une 
quantite d'environ 50 mg/h, une quantite d'environ 0,07 % en poids/ 
poids par rapport a La quantite d'oxygene dans L'aeration, une 
quantite d'environ 120 ppm en volume/voLume par rapport a La quan- 
tite d'air, une quantite d'environ 50 g/kg de MLSS de boue activee, 
une quantite d'environ 150 g/m .j du volume de La cuve d'aeration 
et une quantite d'environ 60 g/kg de BOD traite dans La cuve 
d'aeration. L'aeration est reaLisee en quantite de 0,7 L/min dans 
la premiere cuve et de 0,3 L/min dans La troisieme cuve. L'eau 
ainsi aeree et melangee est introduite dans une cuve de precipita- 
tion ayant une Longueur de 8 cm, une Largeur de 12 cm et une pro- 
fondeur de 20 cm ou Les micro-organismes de La boue activee sont 
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precipites et separes de L'eau. Le liquide dans Le fond de La cuve 
de precipitation est recircule a un debit d'ecouLement de 7,2 L/j 
en tant que boue recircuLee. Dans ces conditions, L'essai en con- 
tinu est conduit pendant 30 j . 

05 A titre de comparaison, Les memes micro-organismes de La 

boue activee sont pLaces dans La meme cuve d 1 aeration, et Les memes 
eaux residuaires industrieL Les sont traitees par Le meme rapport 
d'aeration dans Les mimes conditions sauf que L'ozone n'est pas 
present. Le meme essai continu est conduit pendant 30 j. 

10 Les resuLtats obtenus sont montres dans Le tabLeau 1. 

TabLeau 1 





Invention 


Art anterieur 


Concentration de TOC des eaux 
residuaires aLimentees (mg/L) 


i 
i 

1 000 ! 


1 000 


i 

i Concentration de BOD des eaux 
j residuaires aLimentees Cmg/L) 


2 500 I 


2 500 


• Concentration de TOC des eaux 
! residuaires traitees Cmg/L) 


87 


105 


' Rapport d' eLimination de TOC 

1 (%) 


91,3 


89,5 


Absorbance des eaux traitees 
(-LogT) 


0,29 


! 

0,58 | 


Transparence des eaux traitees 
(cm) 


28 


j 

6 I 


Occupation des mi cro-organsimes 
fiLamenteux (%) 


10 


30 


TaiLLe des fLocs de boue activee 
(grosse ou petite) 


grosse 


petite 



TOC : teneur totaLe en carbone organique. 



35 L f absorbance qui est mesuree k une Longueur d'onde de 365 nm et a 

une Longueur de ceLLuLe de 10 mm, apres que Les eaux traitees ont 
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ete filtrees a travers une quantite de papier filtre n° 5 CToyo 
Roshi Company). 

** 

Les donnees avec les eaux traitees ont ete conduites dans un 
appareil transparent. 

Exempte 2 

On utilise une cuve d'aeration ayant une Longueur de 
33 cm, une Largeur de 12 cm et une hauteur (profondeur du Liquide) 
de 20 cm, qui est cLoisonnee par deux plaques de cloisonnement 
ayant chacune une largeur de 12 cm et une hauteur de 20 cm en trois 
compartiments dans la direction de la longueur. Les trois comparti- 
ments comprennent un premier compartiment de 60 %, un second com- 
partiment de 20 % et un troisieme compartiment de 20 V. en volume 
dans cet ordre. Les mi cro-organi smes de la boue activee ayant une 
concentration de MLSS d' environ 4 000 ppm et contenant des micro- 
organismes f i Lamenteux d'environ 30 % sont places dans ladite cuve, 
et des eaux residuaires industrielles consituees principalement 
d'eaux residuaires de fermentation d'aminoacides sont introduites 
dans la cuve en quantite de 7,2 l/j, la valeur du pH des eaux resi- 
duaires alimentees etant ajustee a environ 3,5. L'aeration dans la 
premiere cuve est effectuee par une quantite de 3 l/min d'air con- 
tenant de L 1 ozone a une concentration d'environ 90 ppm, qui corres- 
pond a une quantite d'ozone d'environ 30 mg/h, une quantite d f envi- 
ron 0,05 % en poids/poids par rapport a la quantite d'oxygene dans 
l f aeration, une quantite d 1 environ 90 ppm en volume/ volume par rap- 
port a la quantite d'air, une quantite d'environ 40 g/kg de MLSS de 
boue activee, une quantite d'environ 100 g/m 3 .j du volume de la 
cuve d'aeration et une quantite d'environ 40 g/kg de BOD traite 
dans la cuve d'aeration. L'aeration est accomplie en quantite de 
0,7 l/min dans la premiere cuve et de 0,3 l/min dans la troisieme 
cuve. L'eau ainsi aeree et melangee est introduite dans une cuve de 
precipitation ayant une Longueur de 8 cm, une largeur de 12 cm et 
une profondeur de 20 cm ou les micro-organismes de la boue activee 
sont precipites et separes de ladite eau. Le Liquide dans le fond 
de La cuve de precipitation est recircule a un debit d'ecoulement 
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de 7,2 L/j en tant que boue recirculee. Dans ces conditions, 
I'essai en continu est conduit pendant 30 j . 

A titre de comparaison, Les memes mi cro-organismes de La 
boue activee sont places dans La mime cuve d'aeration, et Les memes 
05 eaux residuaires industrieL Les sont traitees par Le meme rapport 
d'aeration present dans Les memes conditions sauf que I'ozone n'est 
pas present. Le meme essai continu est conduit pendant 30 j . 

Les resultats obtenus sont montres dans le tableau 2- 

10 Tableau 2 





Invention 


Art anterieur 


Concentration de TOC des eaux 
residuaires alimentees (mg/l) 


800 


800 


Concentration de BOD des eaux 
residuaires alimentees (mg/l) 


1 900 


1 900 


Concentration de TOC des eaux 
; residuaires traitees (mg/l) 


66 


99 


Rapport d' elimination de TOC 
(%) 


91,8 


88,8 


Absorbance des eaux traitees 
(-logT) 


0,24 


0,44 


: Transparence des eaux traitees 
; (cm) 


24 


i 

13 i 


j Occupation des mi cro-organsimes 
■ filamenteux (%) 


15 


30 


Taille des floes de boue activee 
(grosse ou petite) 


grosse 


j 

t 

1 petite 



ExempLe 3 

Trois cuves en polypropylene ayant chacune un diametre 
superieur de 50 cm, un diametre inferieur de 42 cm et une hauteur 
35 de 80 cm sont preparees. Une porte de trop plein est prevue a un 
volume interieur de 100 L pour une cuve et a un volume interieur de 
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70 L pour Les deux autres cuves. Ces cuves sont reliees Les unes 
aux autres par Les portes de trop plein par un tuyau flexible en 
serie, constituant ainsi une cuve d'aeration ayant un volume total 
de 240 I. 

Des micro-organismes de boue activee ayant une concentra- 
tion de MLSS d'environ 4 000 ppm et contenant des micro-organismes 
filamenteux d» environ 30 % sont places dans la cuve, et les eaux 
residuaires industrielles constitutes principa lement d'eaux resi- 
duaires de fermentation d'aminoacides y sont introduites en quan- 
tity de 240 l/j, la valeur du pH des eaux residuaires alimentees 
etant ajustee a environ 3,5. L'aeration dans la premiere cuve est 
effectuee avec une quantite de 90 l/min d'air contenant de l f ozone 
a une concentration d'environ 120 ppm, qui correspond a une quan- 
tite d'ozone d'environ 1,4 g/h, une quantite d'environ 0,06 V. en 
poids/poids par rapport a la quantite d'oxygene dans l'aeration, 
une quantite d'environ 120 ppm en volume/volume par rapport a la 
quantite d'air, une quantite d'environ 40 g/kg de MLSS de boue 
activee, une quantite d'environ 140 g/m 3 .j du volume de la cuve 
d'aeration et une quantite d'environ 60 g/kg de BOD traite dans La 
cuve d'aeration. L'aeration est effectuee en quantite de 20 l/min 
dans la premiere cuve et de 10 l/min dans la troisieme cuve. L'eau 
ainsi aeree et melangee est introduite dans une cuve de precipita- 
tion ayant un diametre de 30 cm et une profondeur de 30 cm ou les 
micro-organismes de boue activee sont precipites et separes de 
l'eau. Le Liquide dans le fond de la cuve de precipitation est 
recircule a un debit d'ecoulement de 240 l/j en tant que boue 
recirculee. Dans ces conditions, I'essai en continu est conduit 
pendant 30 j . 

A titre de comparaison, les memes micro-organismes de 
boue activee sont places dans la meme cuve d'aeration, et les memes 
eaux residuaires industrielles sont traitees par le meme rapport 
d'aeration dans les memes conditions sauf que I'ozone n'est pas 
present, Le meme essai en continu est conduit pendant 30 j. 

Les resultats obtenus sont montres dans le tableau 3. 
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Tableau 3 





Invention 


Art anterieur 


Concentration de TOC des eaux 
residuai res aLimentees Cmg/L) 


920 


920 


Concentration de BOD des eaux 
residuaires aLimentees (mg/L) 


2 200 


2 200 


Concentration de TOC des eaux 
residuaires traitees (mg/L) 


84 


91 


Rapport d'elimination de TOC 
(%) 


90,9 


90,1 


Absorbance des eaux traitees 
(-LogT) 


0,35 


0,54 


Transparence des eaux traitees 
(cm) 


18 


10 


Occupation des mi cro-organsimes j 
fiLamenteux (£) 15 


30 


Taille des floes de boue activee 

i 

(grosse ou petite) grosse 


. petite ! 



ExempLe 4 

Trois cuves en polypropylene ayant chacune un diarnetre 
superieur de 50 cm, un diarnetre inferieur de 42 cm et une hauteur 
de 80 cm sont preparees. Chaque cuve est munie d'une porte de trop 
plein. Une cuve a un volume interieur de 100 I, tandis que les deux 
autres cuves ont chacune un volume interieur de 70 I. Ces cuves 
sont reliees les unes aux autres par les portes de trop plein par 
I'intermediaire d'un tuyau souple en serie, constituant ainsi une 
cuve d'aeration ayant un volume total de 240 I. 

Les micro-organismes de boue activee ayant une concentra- 
tion de MLSS d'environ 4 000 ppm et contenant des micro-organismes 
filamenteux d' environ 40 % sont ajoutes dans la cuve, et Les eaux 
residuaires industrielles constitutes principalement d'eaux resi- 
duaires de fermentation d 1 aminoacides sont introduites dans la cuve 
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en quantite de 240 l/j. La valeur du pH des eaux residuaires ali- 
mentees etant ajustee a environ 3,5. L 'aeration dans La premiere 
cuve est effectuee en quantite de 90 L/min contenant de L 'ozone a 
une concentration d'environ 50 ppm, qui correspond a une quantite 
d'ozone d'environ 0,4 g/h, une quantite d'environ 0,02 X en poids/ 
poids par rapport a La quantite d'oxygene dans L 'aeration, une 
quantite d'environ 50 ppm en voLume/voLume par rapport a La quan- 
tite d'air, une quantite d'environ 15 g/kg de MLSS de boue activee, 
une quantite d'environ 40 g/m 3 .j du volume de La cuve d'aeration et 
une quantite d'environ 20 g/kg de BOD traite dans La cuve d'aera- 
tion. L'aeration est effectuee en quantite de 20 L/min dans La pre- 
miere cuve et de 10 L/min dans La troisieme cuve. Les eaux ainsi 
aerees et melangees sont introduces dans une cuve de precipitation 
ayant un diametre de 30 cm et une profondeur de 30 cm dans LaqueLLe 
Les micro-organismes de boue activee sont precipites et separes de 
L'eau. Le Liquide dans Le fond de La cuve de precipitation est 
recircule a un debit d'ecoulement de 240 l/j en tant que boue 
recircuLee. Dans ces conditions, L'essai en continu est conduit 
pendant 30 j. 

A titre de comparaison, les memes micro-organismes de 
boue activee sont ajoutes a La meme cuve d'aeration, et Les memes 
eaux residuaires industrieLles sont traitees par Le meme rapport 
d'aeration dans Les memes conditions sauf que L'ozone n'est pas 
present. Le meme essai en continu est conduit pendant 30 j. 

Les resultats obtenus sont montres dans le tableau 4. 
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Tableau 4 







Invention 


Art anterieur 




Concentration de TOC des eaux 
residuai res aLimentees (mg/L) 


850 


850 




Concentration de BOD des eaux 
residuaires aLimentees (mg/L) 


2 000 


2 000 


10 


Concentration de TOC des eaux 
residuaires traitees Cmg/L) 


57 


85 




Rapport d f elimination de TOC 
(%) 


93,3 


90,0 




Absorbance des eaux traitees 
(-LogT) 


0,17 


0,25 




Transparence des eaux traitees 
(cm) 


26 


u 




Occupation des mi cro-organsi mes 
fiLamenteux (%) 




i 

40 ; 


20 


TaiLLe des fLocs de boue activee 
(grosse ou petite) 


i 

grosse 


petite 


25 


ExempLe 5 

On prepare trois cuves en polypropylene ayant chacune un 
diametre superieur de 50 cm, un diametre inferieur de 42 cm et une 



hauteur de 8D cm. Chaque cuve est munie d'une porte de trop plein. 
Une cuve a un voLume interieur de 100 L, tandis que Les deux autres 
cuves ont chacune un voLume interieur de 70 L. Ces cuves sont 
reliees Les unes aux autres par Les portes de trop plein par 

30 L ' intermediate d'un tuyau fLexibLe en serie, constituant ainsi 
une cuve d'aeration ayant un voLume totaL de 240 L. 

Les mi cro-organi smes de boue activee ayant une concentra- 
tion de MLSS d'environ 4 000 ppm at contenant des mi cro-organi sines 
fiLamenteux d' environ 40 % sont ajoutes dans La cuve, et des eaux 

35 residuaires industrieLLes constitutes principaLement d'eaux resi- 
duaires de fermentation d 1 aminoacides sont introduites dans la cuve 
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en quantite de 360 L/j, La valeur du pH des eaux residuaires aLi- 
mentees etant ajustee a environ 3,5. L'aeration dans La premiere 
cuve est effectuee en quantite de 90 L/rain contenant de L'ozone a 
une concentration d'environ 50 ppm, qui correspond a une quantite 
d'ozone d f environ 0,4 g/h, une quantite d'environ 0,02 % en poids/ 
poids par rapport a La quantite d'oxygene dans L'aeration, une 
quantite d'environ 50 ppm en voLume/voLume par rapport a La quan- 
tite d'air, une quantite d'environ 15 g/kg de MLSS de boue activee, 
une quantite d'environ 40 g/m 3 .j du voLume de La cuve d'aeration et 
une quantite d'environ 20 g/kg de BOD traite dans La cuve d'aera- 
tion. L'aeration est effectuee en quantite de 20 L/min dans La pre- 
miere cuve et de 10 L/min dans La troisieme cuve. Les eaux ainsi 
aerees et meLangees sont introduites dans une cuve de precipitation 
ayant un diametre de 30 cm et une profondeur de 30 cm dans LaqueLLe 
Les micro-organismes de boue activee sont precipites et separes de 
L ? eau. Le Liquide dans Le fond de La cuve de precipitation est 
recircuLe a un debit d'ecouLement de 240 L/j en tant que boue 
recircuLee. Dans ces conditions, L'essai en continu est conduit 
pendant 30 j. 

A titre de comparaison, Les memes micro-organismes de 
boue activee sont ajoutes a La meme cuve d'aeration, et Les memes 
eaux residuaires indust rieL Les sont traitees par Le meme rapport 
d'aeration dans Les memes conditions sauf que L'ozone n'est pas 
present. Le meme essai en continu est conduit pendant 30 j. 

Les resuLtats obtenus sont montres dans Le tabLeau 5. 
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18 





Tableau 


5 




05 




Invention 


Art anterieur 




Concentration de TOC des eaux 
residuaires alimentees (mg/L) 


1 090 


1 090 




Concentration de BOD des eaux 
residuaires alimentees (mg/l) 


2 600 


2 600 


10 


Concentration de TOC des eaux 
residuaires traitees (mg/L) 


77 


110 




Rapport d 1 elimination de TOC 

(%) 


92,9 


89,9 


15 


Absorbance des eau* traitees 
(-logT) 


0,31 


0,51 




Transparence des eaux traitees 
! (cm) 


26 


15 




s 

; Occupation des micro-organsimes 
! f i lamenteux (%) 


15 


40 


20 


i 

| Taille des floes de boue activee 
. (grosse ou petite) 


grosse 


petite 



Exemple 6 

Trois cuves en polypropylene ayant chacune un diametre 
25 superieur de 50 cm, un diametre inferieur de 42 cm et une hauteur 
de 80 cm sont preparees. Chaque cuve est munie d'une porte de trop 
plein. Une cuve a un volume interieur de 100 I, tandis que les deux 
autres cuves ont chacune un volume interieur de 70 I- Ces cuves 
sont reliees les unes aux autres par Les portes de trop plein par 
30 L 1 intermedial re d'un tuyau flexible en serie, constituant ainsi 
une cuve d'aeration ayant un volume total de 240 L. 

Les mi cro-organi smes de boue activee ayant une concentra- 
tion de MLSS d'environ 4 000 ppm et contenant des mi cro-organismes 
fi lamenteux d' environ 40 % sont ajoutes dans la cuve, et des eaux 
35 residuaires industrielles constitutes principalement d'eaux resi- 
duaires de fermentation d'aminoacides sont introduites dans la cuve 
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en quantite de 240-360 l/j. La valeur du pH des eaux residuaires 
alimentees etant ajustee a environ 3,5. L 'aeration dans la premiere 
cuve est effective en quantite de 90 L/min dans fair contenant de 
I 'ozone a une concentration d' environ 230 ppm, qui correspond a une 
quantite d'environ 2,7 g/h, une quantite d'environ 0,16 % en poids/ 
poids par rapport a la quantite d'oxygene dans I 'aeration, une 
quantite d'environ 230 ppm en volume/ volume par rapport a la quan- 
tite d'air, une quantite d'environ 120 g/kg de MLSS de boue acti- 
vee, une quantite d'environ 500 g/m 3 .j du volume de la cuve d'aera- 
tion et une quantite d'environ 200 g/kg de BOD traite dans la cuve 
d'aeration. L'aeration est effectuee en quantite de 20 l/min dans 
la premiere cuve et de 10 l/min dans la troisieme cuve. La concen- 
tration de MLSS dans la cuve d'aeration est ajustee a une quantite 
de volume de liquide suffisante pour maintenir une charge de BOO de 
la boue activee de 0,5 a 0,8 kg/kg. SS.j. Les eaux ainsi aerees et 
melangees sont introduites dans une cuve de precipitation ayant un 
diametre de 30 cm et une profondeur de 30 cm dans laquelle les 
micro-organismes de boue activee sont precipites de I'eau. Le 
liquide dans le fond de la cuve de precipitation est recircule a un 
debit d'ecoulement de 240 l/j en tant que boue recirculee. Dans ces 
conditions, I'essai en continu est conduit pendant 30 j. 

A titre de comparaison, les memes micro-organismes de 
boue activee sont places dans la meme cuve d'aeration, et les memes 
eaux residuaires industrielles sont traitees par le meme rapport 
d'aeration dans les memes conditions sauf que I'ozone n'est pas 
present. Le meme essai en continu est conduit pendant 30 j. 

Les resultats obtenus sont montres dans le tableau 6. 




Tableau 6 







Invention 


Art anterieur 


05 










Concentration de TOC des eaux 








residuai res alimentees (mg/l) 


910 


910 




Concentration de BOD des eaux 








residuaires alimentees (mg/l) 


2 200 


2 200 


10 


Concentration de TOC des eaux 








residuaires traitees (mg/l) 


70 


108 




Rapport d'elimination de TOC 








(%) 


92,3 


88,1 




Absorbance des eaux traitees 






15 


(-logT) 


0,28 


0,47 




Transparence des eaux traitees 








(cm) 


15 


12 




Occupation des micro-organsimes 








filamenteux (%) 


5 


40 j 


20 


Taille des floes de boue activee 


| I 



(grosse ou petite) : moyenne . petite : 

Exemple 7 

Trois cuves en polypropylene ayant chacune un diametre 
25 superieur de 50 cm, un diametre inferieur de 42 cm et une hauteur 
de 80 cm sont preparees. Chaque cuve est munie d'une porte de trop 
plein. Une cuve a un volume interieur de 100 I, tandis que les deux 
autres cuves ont chacune un volume interieur de 70 I. Ces cuves 
sont reliees les unes aux autres par les portes de trop plein par 
30 IMntermediaire d'un tuyau flexible en serie, constituant ainsi 
une cuve d'aeration ayant un volume total de 240 I. 

Les mi cro-organismes de boue activee ayant une concentra- 
tion de MLSS d" environ 4 000 ppm et contenant des mi cro-organismes 
filamenteux d'environ 40 % sont places dans la meme cuve, et les 
35 eaux residuaires indust riel les constitutes principalement d'eaux 
residuaires de fermentation d^minoacides sont introduites dans la 
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cuve en quantite de 240 l/j. La valeur du pH des eaux residuaires 
alimentees etant ajustee a environ 3,5. L'aeration dans la premiere 
cuve est effectuee en quantite de 120 L/min d'air contenant de 
I'ozone a une concentration d'environ 250 ppm, qui correspond a une 
quantite d'environ 4 g/h, une quantite d'environ 0,18 % en poids/ 
poids par rapport a La quantite d'oxygene dans l'aeration, une 
quantite d'environ 250 ppm en volume/volume par rapport a La quan- 
tite d'air, une quantite d'environ 100 g/kg de MLSS de boue acti- 
vee, une quantite d'environ 400 g/m 3 .j du volume de la cuve d'aera- 
tion et une quantite d'environ 200 g/kg de BOD traite dans La cuve 
d'aeration. L'aeration est effectuee en quantite de 20 l/min dans 
La premiere cuve et de 10 L/min dans La troisieme cuve. Les eaux 
ainsi aerees et melangees sont introduites dans une cuve de preci- 
pitation ayant un diametre de 30 cm et une profondeur de 30 cm dans 
laquelle Les micro-organismes de boue activee sont precipites et 
separes de L'eau. Les Liquides dans le fond de la cuve de precipi- 
tation sont recircules a un debit d'ecouLement de 240 L/j en tant 
que boue recirculee. Dans ces conditions, I'essai en continu est 
conduit pendant 30 j- 

A titre de comparaison, les memes micro-organismes de 
boue activee sont ajoutes dans La meme cuve d'aeration, et Les 
memes eaux residuaires indust riel les sont traitees par le meme rap- 
port d'aeration dans Les memes conditions sauf que I'ozone n'est 
pas present, Le meme essai en continu est conduit pendant 30 j. 

Dans Le cas ou La quantite d'ozone est d'environ 0,18 % 
en poids/poids par rapport a la quantite d'oxygene dans L'aeration 
de La premiere cuve, Le rapport d'elimination de TOC est pire que 
dans Le cas de I 'art anterieur. 

Les resultats obtenus sont montres dans le tableau 7. 
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Tableau 7 





Invention 
(quantite de 
0^ de 0,18 % 
en poids) 


Art anterieur 


Concentration de TOC des eaux 
residuaires alimentees (mg/l) 


820 


820 


Concentration de BOD des eaux 
residuaires alimentees (mg/L) 


2 000 


2 000 


Concentration de TOC des eaux 
residuaires traitees (mg/L) 


100 


79 


Kapporx a enm inanon oe iul 
(%) 


87,8 


90,4 


Absorbance des eaux traitees 
(-logT) 


0,36 


0,55 


Transparence des eaux traitees 
(cm) 


5 


15 


Occupation des micro-organsimes 
filamenteux (%) 


<5 % 


40 


Taille des floes de boue activee 
(grosse ou petite) 


neant (par 
mort) 


i 

\ 
l 

i petite 



CEffets de l* invention] 

Conformement a la methode de la presente invention, 
I'apparition du blocage peut etre empechee et I'operation pour le 
traitement de la boue activee peut etre stable en continu. La pro- 
priety de floculation des floes de boue activee est bonne, et les 
micro-organismes de boue peuvent etre isoles facilement de I'eau 
traitee. L'activite des mi cro-organismes de boue peut etre amelio- 
ree et le rapport de I 'elimination du carbone organique total peut 
egalement etre ameliore. 
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Ayant maintenant totaLement decrit [.'invention, iL est 
cLair pour I'homme du metier que I'on peut y apporter divers 
changements et modifications sans sortir de l % esprit ou du cadre de 
L 1 invention. 
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REVEND ICATIONS 

1- Une methode perfect ionnee pour Le traitement des eaux 
residual res par un procede a boue activee utiLisant une installa- 
tion comprenant une unite de cuves deration composee de trois 
cuves a savoir une premiere cuve, une seconde cuve et une troisieme 
cuve, les eaux residuaires et Les micro-organismes etant alimentes 
dans la premiere cuve avec un rapport d'aeration dans la premiere 
cuve compris dans I'intervalle de 0,5 a 0,8 en volume/min par rap- 
port a la quantite de liquide dans la premiere cuve, un rapport 
d'aeration dans la seconde cuve compris dans L ' interval le de 0,1 a 
0,4 en volume/min par rapport a la quantite de Liquide dans la 
seconde cuve et un rapport d'aeration dans La troisieme cuve com- 
pris dans L'intervaLle de 0,1 a 0,3 en volume/min par rapport a la 
quantite de Liquide dans La troisieme cuve, Le perfect ionnement 
etant caracterise en ce que L'on conduit Ledit traitement par pas- 
sage de L'air contenant de L'ozone en quantite de 0,01 a 0,16 % en 
poids par rapport a la quantite d'oxygene durant I'aeration dans la 
premiere cuve. 

2. La methode perf ectionnee de traitement des eaux resi- 
duaires selon La revendication 1, caracterisee en ce que La quan- 
tite d'ozone dans la premiere cuve est de 10 a 230 ppm en volume/ 
volume par rapport a la quantite d'air alimentee dans la premiere 
cuve ((10 a 230) x 10~ 8 I - 0 3 /l-air). 

3- La methode perf ectionnee de traitement des eaux resi- 
duaires selon la revendication 1, caracterisee en ce que La quan- 
tite d f ozone dans la premiere cuve est de 1 a 120 g/kg de MLSS de 
boue activee (1 a 120 g - 0 3 /kg.MLSS. j) . 

4. La methode perf ectionnee de traitement des eaux resi- 
duaires selon la revendication 1, caracterisee en ce que La quan- 
titee d'ozone dans Ladite premiere cuve est de 5 a 500/m 3 /j du 
volume de ladite premiere cuve d'aeration (5 a 500 g - 0 3 /m 3 .j). 

5. La methode perf ectionnee de traitement des eaux resi- 
duaires selon la revendication 1, caracterisee en ce que la quan- 
tite d'ozone dans ladite premiere cuve est de 2 a 200 g/kg de BOD 
dans ladite premiere cuve (2 a 200 g - O,/kg-B0D). 





2668765 



6. La methode perf ectionnee de traitement des eaux resi- 
dual' res seLon la revendication 1, caracterisee en ce que La quan- 
tity d'ozone dans Ladite premiere cuve est de 0,05 a 0,5 g (0,05 a 
0,5 g - 0 3 /Nm - air) par Nm 3 de volume d' aeration contenant de 
I 'ozone. 

7. La methode perf ectionnee de traitement des eaux resi- 
duaires selon la revendication 1, caracterisee en ce que le pH du 
liquide dans La premiere cuve est dans IMntervalle de 6,0 a 6,5. 



